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½Y�ËY µZ¼� cZ^¯�» Ä¿Â³ Á{ �{ ZÅ|ÌbÌ· ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a �] ÊËZ»{ ÉZÅ �Àe �iY  
  

 Ê¿YÂ¸³ |Ìn»)1( ÊÀËÁ�« ÊuÂf§ Z�� ,)2( ½ZË�¨ m \ÅÁ ,)1 ( É�Ë�� Ä¿ZvË� Á)1(  
1� ¹Â¸� Ã|°�¿Y{ Ê¼Ì�ÂÌ] �z] 2�½ÔÌ³ ÃZ´�¿Y{ É��ÁZ�¯ Ã|°�¿Y{ Ê¿Z^£Z] �z]   

  
Ã|Ì°q  

|¿�Y{ �ZÌ¿ Z»�� Ä] É�Z³�Z� Ã�Á{ ®Ë Ä] Ê³{� Z»�� ¶¼ve �ËY�§Y ÉY�] cZ^¯�» . ¾ÌXeÁ�a �¼ne Ä] �nÀ» |ÀËY�§ ¾ËY
ÉZÅZ»{ �{ ZÆ¿M �fÀ� Ä¯ {Â� Ê» ÊËZÅ|]ZË Ê» �ËY�§Y ¾ÌËZa  . xË |� ÉZÅ ¾ÌXeÁ�a ,ZÅ ¾ÌXeÁ�a ¾ËY ¾Ë�f¼Æ» �Y

(AFPs) Ê» Ê³|¿� {�� ÉYÂÅ Á [M �{ ZË Á |¿Y Äf§�³ �Y�« ¾ÌËZa ÉZ»{ �� » �{ Ä¯ Ê¿ZÅZÌ³ ��Âe Ä¯ |À�Z] Ê» 
|À�Z] Ê» �À°¿ZÌ» �{  xË ÉZÅ�Â¸] Z] Ä¯ Ã|� |Ì·Âe ,{Z¼n¿Y �Y [ZÀfmY Á Z»�� ¶¼ve dÆm |ÀÀ¯ . cZÌ�Â�y

 �¿Z» ZË Á ½{�¯ ¶Ë| e ,{Z¼n¿Y ÉZ»{ �ÅZ¯ Ä¸Ì�Â] Ze {�Z� Ê» �{Z« Y� ZÆ¿M xË |� ÉZÅ ¾ÌXeÁ�a É�ZfyZ� Á É{�°¸¼�
 �Y ,Z»�� �Y Ê�Z¿ \Ì�M �]Y�] �{ µÂ¸� ÊËZ�£ d�§Zv» Á {|n» �Â¸^e �Y d ¿Z¼» ,xË ÉZÆ·Zf�Ë�¯ |�� �Y ½|�

|ÀËZ¼¿ d�§Zv» Ã|¿� cY{ÂmÂ» .cY�iY �Y Ê°Ë Z»YÊËZ�£ ÉZÅ Ê]�q ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a Z»�� ��Z] ÉZÅ \Ì�M Á )Lipid 

peroxidation (|�Z] Ê».  Ä¯ d�Y É|ÀËM�§ Á {�Y{ Ã�Z�Y É|ÌbÌ· ÂÌeY|Ì�¯Y ÄË�ne Ä] ÊËZ�£ ÉZÅ Ê]�q ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a
 ªË�� ¾ËY�Y µÂ¸� Ä] Á Ã{�¯ d§ZË�{ ÊËZ¼�Ôa ÊËZ�£ ÉZÅ |ÌbÌ· �Y Y� ½Á�f°·Y ,{Y�M ÉZÆ·Z°Ë{Y� ½M �{ Ê» \Ì�M

|À¿Z�� . Á É|ÌbÌ· ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a ½Y�Ì» Ä ·Z�» ,¾ÌËZa ÉZ»{ ��f�Y ¶¼ve ÉZÅ º�Ì¿Z°» ÊËZ�ZÀ� ÉY�] cZ^¯�» �{
|¿Y�Y{�Ây�] Ê�Zy dÌ¼ÅY �Y xË |� ÉZÅ ¾ÌXeÁ�a {ÂmÁ Ê���] . ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a ½Y�Ì» �ÅÁ�a ¾ËY �{ Á� ¾ËY �Y

 xË |� ¾ÌX¿Á�a {ÂmÁ Á É|ÌbÌ·)AFP(»{ ÉZÅ �Z¼Ìe �{  ÊËZ )20 ,�¨�  ,3 � ,6�Á 9 � (  Á l¿�Z¿ ¹ÁZ¬» Ä¿Â³ Á{ �{
d§�³ �Y�« Ê���] {�Â» cZ^¯�» l¿�fÌ� .|ÌW|·M É{ ½Â·Z» ½Y�Ì» �nÀ� Ä°ÀËY Ä] ÄmÂe Z](MDA) �ÂeZ°Ë|¿Y ½YÂÀ� Ä] 

 ½Y�Ì» �nÀ� Ê���] �Y ¶�Zu lËZf¿ ,|�Z] Ê» É|ÌbÌ· ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a  ½Y�Ì» �´¿Z�¿ ZËMDA½Z�¿ ªÌ¬ve ¾ËY �{  {Y{ 
 ½Y�Ì» Ä¯MDA �Å �{ ¾ËY �] ÃÁÔ� Á Äf�Y{ Ê¼¯ �ËY�§Y ,Z»{ �ÅZ¯ Z] Ä¿Â³ Á{ �Å �{ É|ÌbÌ· ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a ½Z¼Å ZË 

 Z^Ë�¬e Ê·Â°·Â» ½�Á Z] xË |� ¾ÌXeÁ�a �¨� �Ë� ÉZÅZ»{ µZ¼�Y �iY �{ cZ^¯�» l¿�fÌ� Á l¿�Z¿ ¹ÁZ¬» Ä¿Â³ Á{23 Â¸Ì¯ 
e Ê³{� xË ��f�Y Z] Ä¸]Z¬» ÉY�] ½Âf·Y{d�Y Ã|� |Ì·Â.  

  
Ä»|¬»  

             |¿�Y{ �ZÌ¿ Z»�� Ä] É�Z³�Z� Ã�Á{ ®Ë Ä] Ê³{� Z»�� Ä] ¶¼ve ÉY�] ½ZÅZÌ³  .           �fÀ/� �ËY�/§Y Á �¼ne Ä] �nÀ» |ÀËY�§ ¾ËY
 {Â� Ê» ¾ÌËZa ÉZÅZ»{ �{ Ê�Zy ÉZÅ ¾XÌeÁ�a  .  Z/Å ¾Ë�|ÌÅ{ Ä¸¼m �Y ZÅ ¾XÌeÁ�a ¾ËY �Y Ê� ] )    �{ Ä/¯ ÉZ/Å ¾XÌeÁ�/a

    cY�|ÌÅ Â]�¯ º�Ì·Â]Zf» |¿�Y{ �¬¿(               Ê·Â¸� ½Á�{ Z»�� ¶]Z¬» �{ Ã|ÀÀ¯ d�§Zv» ÉZÅ ¾ÌXeÁ�a Á �ZÀÌ¯ ÉZÅ Ã|ÀÀ¯ ºÌ�Àe ,
 |À�Z] Ê» .     Á Ê·Â¸/� ½Á�{ ÉZ/Å ¾ÌXeÁ�/a�Y d/�Z¨u Z»�� �]Y�] �{ Ã|ÀÀ¯ d�§Zv» ÉZÅ ¾ÌXeÁ�a É{�°¸¼� ÉZÅ Ê³�ËÁ

    {Z¼n¿Y |ÀËM�§ Ê� �{ LZ�£�     |�Z] Ê» [Á} )1   .( ÃÁÔ� Ä] ,3   y ¾ÌXeÁ�a �Â¿         ÊËZ»�/� É�Z³�Z� Ê� �{ �Ì¿ Ê·Â¸� k�Z
  |À]ZË Ê» �¼ne  .                    ¶/]Z¬» �{ Y� ½Z/ÅZÌ³ Ä/¯ ÊËY� É�Z¼Ì] Ä] �Â]�» ÉZÅ ¾ÌXeÁ�a ,Ê·Â¸� Ã�YÂË{ Ã|ÀÅ{ �ÌÌ¤e ÉZÅ ¾ÌXeÁ�a
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   x/Ë |/� ZË {Z¼n¿Y|� ÉZÅ ¾ÌXeÁ�aÁ |À¯ Ê» d�§Zv» Y� É�Z¼Ì] ¶»YÂ�)Antifreeze proteins, AFPs (   �/�Âe Ä/¯
  ̄ ÊËZÅ º�Ì¿Z³�Y                       Z/] Á |¿Â/� Ê/» |/Ì·Âe {Z/¼n¿Y �Y [ZÀfmY Á Z»�� ¶¼ve dÆm |ÀÀ¯ Ê» Ê³|¿� {�� ÉYÂÅ Á [M �{ Ä

|ÀÀ¯ Ê» d ¿Z¼» ½M ¶Ì°�e �Y xË �Â¸] Ä] µZ�eY  .ZÅ ¾ÌXeÁ�a ¾ËY     Z/e ÊÅZ/» �Y {�/� ºÌ¸«Y ÉZÅ Ä¿Â³ �Y Ê Ì�Á ¦Ì� �{
 |¿Y Ã|� d§ZË ZÆË�f¯Z] Á cY��u ,½ZÅZÌ³)2 .( ¯ ÊËZÅ Ä¿Â³ Ê¿Â³Z¿Â³       ÃY�/¼Å Ä/] |/ÀÀ¯ Ê/» |/Ì·Âe Y� Z/Å ¾ÌXeÁ�a ¾ËY Ä

                         Ã�Y|/¿Y �{ x/Ë |� ÉZÅ ¾ÌXeÁ�a �Y Ê Ì�Á ¦Ì� ½|»M {ÂmÁ Ä] h�Z] {�Y{ {ÂmÁ ZÅ ¾ÌXeÁ�a ¾ËY {Ây �{ Ä¯ Ê¿Â³Z¿Â³
     d�Y Ã|� ¦¸fz» ÉZÅ{�°¸¼� Á ZÅ .              Z/e {�Z/� Ê» �{Z« Y� ZÆ¿M xË |� ÉZÅ ¾ÌXeÁ�a É�ZfyZ� Á É{�°¸¼� cZÌ�Â�y

   �ÅZ¯ Ä¸Ì�Â]                 d/�§Zv» Á {|/n» �Â/¸^e �Y d/ ¿Z¼» ,xË ÉZÆ·Zf�Ë�¯ |�� �Y ½|� �¿Z» ZË Á ½{�¯ ¶Ë| e ,{Z¼n¿Y ÉZ»{
                  |/ÀËZ¼¿ d/�§Zv» Ã|/¿� cY{Â/mÂ» �Y ,Z»�/� �Y Ê/�Z¿ \Ì�M �]Y�] �{ µÂ¸� ÊËZ�£ .       Ä/¯ É{Â/mÁ Z/]AFPs    µZ/� �{ 

1970         ZÆ¿M ªË�� �Y Ä¯ ÊËZÅ º�Ì¿Z°» Ê·Á |¿Y Ã|� ¦�¯AFPsxË µZf�Ë�¯ |�� ÉÁ�   µZ/u �{ ºÅ �ÂÀÅ {�Y~³ Ê» �iY 
 |�Z] Ê» Ê���])3.(  

                   Ã|� [~m Ê¿Y�Â¿ É��¿Y ÄnÌf¿ �{ {Â� Ê» ¦«Âf» dËZÆ¿ �{ Á Äf§ZË �ÅZ¯ �fÀ�Âf§ d��� ¾ÌËZa ÉZÅZ»{ �{ ,¾ÌÀq ºÅ
                     É�Â/¿ ½ÂÌ�Y|Ì�/¯Y ÉZ/Å �À¯YÁ ÉY� \Ì�M �Ì�Á ÄÀ»Y{ �{ ,Ã{�Z»�� ±�] �{ Á Äf§�¿ �Z¯ Ä] É�fÀ�Âf§ ÉZÅ �À¯YÁ �{

¯��    ÊËZ�/£ ÉZ/Å Ê/]�q ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a Z»�� ��Z] ÉZÅ \Ì�M Á cY�iY �Y Ê°Ë Ä¯ |À¯ Ê» d)Lipid peroxidation (
   |�Z] Ê»)4  .(           ½M �{ Ä/¯ d/�Y É|/ÀËM�§ Á {�Y{ Ã�Z/�Y É|/ÌbÌ· ÂÌeY|Ì�/¯Y Ä/Ë�ne Ä] ÊËZ�£ ÉZÅ Ê]�q ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a

        �{ ÊËZ¼�Ôa ÊËZ�£ ÉZÅ |ÌbÌ· �Y Y� ½Á�f°·Y ,{Y�M ÉZÅ µZ°Ë{Y�   |À¿Z/�� Ê/» \Ì/�M ªË�� ¾ËY�Y µÂ¸� Ä] Á Ã{�¯ d§ZË   .
                      �Z^/�Y �/Ì£ [�/q ÉZÅ|Ì/�Y �ËY�§Y ¹Z´ÀÅ Ä] \¸£Y Á Äf§�³ ¹Zn¿Y {Y�M µZ°Ë{Y� É�Ìn¿� �À¯YÁ º�Ì¿Z°» Z] |ÀËM�§ ¾ËY

|f§Y Ê» ©Z¨eY.   
 �Z^e�Y Á ½Y�ËY µZ¼� �{ cZ^¯�» ¦¸fz» ÉZÅ Ä¿Â³ Ê¿YÁY�§ Á dÌ¼ÅY ¶Ì·{ Ä]AFP   �/� d/»ÁZ¬» Z]    ¾f§Z/Ë Á ÃZ/Ì³ ÊËZ»

     {Â/mÁ Ê/���] ª/Ì¬ve ¾/ËY �Y ¥|Å ,cZ^¯�» É�Á Ã�Æ] �ËY�§Y Á {Â^Æ]  ÉY�] |Ë|m É�Ì�»AFP   ½ÂÌ�Y|Ì�/¯Y�a Á  
|�Z] Ê» cZ^¯�» �YÂ¿Y ±�] �{ ÊËZ�£ ÉZÅ Ê]�q.  

  
�Á� Á {YÂ» ZÅ   

 ÊËZ»�� �Àe �ËY�� :    x/Ë |/� ¾ÌXeÁ�/a {ÂmÁ Ê���] ÉY�])AFP (    ÉZ/Å Ê/]�q ½ÂÌ�Y|Ì�/¯Y�a Á ÊËZ�/£    ±�/] �{
      ÉZÅ ÄrÅZÌ³ Ä] �ZÌ¿ ,cZ^¯�»10�20                  Ä�/�Â» �Y �Â/�À» ¾Ë|/] Ä/¯ {Â] l¿�fÌ� Á l¿�Z¿ cZ^¯�» Ä¿Â³  Á{  É�f» Êf¿Z�  

                        d^�/¿ Ä/] d/Ì·�a Á Ä/�Z» �Â¸z» �{ ÃZ´�ËZ»�M Ä] µZ¬f¿Y �Y | ] Á Ã|� ÄÌÆe ��»Y� �{ cZ^¯�» cZ¬Ì¬ve1 : 4   Äf/�Z¯  
|¿|�  .    Â» ½ZÅZÌ³ ,Z»�� µZ¼�Y ÉY�]         ÉZ»{ Z]  �ÂeZÀÌ»�� ÃZ´f�{ Ä] ��¿ {�20          d/]Â�� Á {Y�´Ìf¿Z/� Ä/m�{75 %   µÂ/� Á
  �Á�16   |¿|� ¶¬fÀ» d�Z�   .     Ê� �{ ÃZ´f�{ �{2      �Y ÃZ´f�{ ÉZ»{ �Á� 20     c�Â/� Ä] \Ìe�e Ä] {Y�´Ìf¿Z� Äm�{ 15,10 ,

5   , 3         |¿Â� �Z³�Z� lË�|e Ä] �¨� �Ë� ÉZÅZ»{ µZ¼�Y ÉY�] Ze d§ZË �ÅZ¯ {Y�´Ìf¿Z� Äm�{ ,  .  �/Ë� Á �¨� ÉZÅZ»{ �b�
 �¨�3� , 6� Á 9�|¿Â� ZÌÆ» kY�zf�Y ÉZÅ�Z¯ ÉY�] Ze |� µZ¼�Y ZÅ ÄrÅZÌ³ ÉÁ�  .  

  kY�zf�Y :                ,|/� Ä§Z/�Y ½M Ä/] �ËZ/» ½�Á�fÌ¿ Á d§�³ �Y�« ÊÀÌq ½ÁZÅ�{ cZ^¯�» ±�] µÂ¸� Ã�Z�� kY�zf�Y �Â�À» Ä]
      |¿Â� Ã�Ì¿�Â¼Å Ô»Z¯ Ze |¿|� Ã|ÌWZ� �b� . Ã�Ì¿�Â¼Å ÉZÆ³�]         ÉZÅ _ÂÌeÁ�°Ì» Ä] Á Ã|� ½�Á Ä¸�Z§Ô] 5/1    Z] Ê� Ê� 

   |¿|Ë{�³ ¶¬fÀ» cZ�z�» �¯} .  {Á|u500   �ÓÂ»Á�°Ì»  )    �fÌ· Ê¸Ì» ºÌ¿  (     cZ¨�/§ �§Z/] ÉÁZu�§Z] �Y20   Á �ÓÂ/» Ê/¸Ì» 
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   µÂ¿ZeY ÂfaZ¯�»Zf]20                    �ÂÌ¨Ë�f¿Z/� �{ �b/� Á Ã{�/¯ Ä§Z/�Y  Ã�Ì¿�Â/¼Å ÉZ/Æ³�] ÉÁZu _ÂÌeÁ�°Ì» ¶yY{ �{ �ÓÂ» Ê¸Ì»  
        �Á{ Z] {Y�´Ìf¿Z� Äm�{ �¨� ÉZ»{ �{ �Y{ µZrzËrpm 14000    c|» Ä] 15  |¿|/� �ÂÌ¨Ë�f¿Z� Ä¬Ì«{  .   �ÂÌ¨Ë�f¿Z/� �Y |/ ]

   ¶/^« ªË�� Ä] cZ�z�» �¯} Z] Á Ã{Y{ µZ¬f¿Y É�´Ë{ ÉZÅ _ÂÌeÁ�°Ì» Ä] Á Äf�Y{�] ¹Z¼e Äq �Å d«{ Z] Y� ÊËÁ� µÂ¸v»,
 Äf�Y{�] ÊËÁ� µÂ¸v» Á Ã{�¯ �ÂÌ¨Ë�f¿Z� Ã�Z]Á{|�.  

 �Ì¸ze :�Ì¸ze ÉY�] AFP Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯ �Á� �Y FPLC  �Á� Ä] ��Â§Á�f°·Y Á  SDS- PAGE  Ã{Z¨f�Y Äf�ÂÌaZ¿ 
|�  .             {Á|u cZ^¯�» ±�] Ã|� kY�zf�Y Ê·Â¸� Ã�Z�� �Y Ä¯ c�Â� ¾ËY Ä]1 – 2       ÃZ´f/�{ Ä] �fÌ· Ê¸Ì» FPLC   ª/Ë��e 

              Ä] ÄmÂe Z] , _ÂÌeÁ�°Ì» �{ ZÆ¿M É�ÁM �¼m �Y | ] Á Ã{�¯        Y� Z/Å ®/Ìa Ä/] �Â]�» Ã�Z�� , ¹Y�³ÂeZ»Á�¯ ÉÁ� ÉZÅ ®Ìa
d§�³ ¹Zn¿Y ��Â§Á�f°·Y �Â¸y |ÌËZe ÉY�] .  

   ZÅ Ê]�q ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a �nÀ� :        |Ì/�Y ®/Ë�ÂfÌ]�Z] Â/Ìe �Y Ã{Z¨f/�Y Z/] �nÀ� ¾ËY)TBA (    |Ì/�Y ®Ìf/�YÁ�¸¯ É�/e Á
)TCA ( |� ¹Zn¿Y .  Y|f]Y5/0   ¹�³ TBA   �{20        Y Á Ã|� ¶u ��¬» [M �fÌ· Ê¸Ì»    Ê§�� �20   ¹�³ TCA    �{ �Ì¿30  Ê/¸Ì» 

      |� [M ��¬» [M �fÌ· .         Ä] ��¬» [M Z] ÊËZÆ¿ ºnu Á Ã|� �Â¸z» ºÅ Z] µÂ¸v» Á{ �b�100  Á |/� Ã|Ì¿Z�� �fÌ· Ê¸Ì» 
       d§�³ �Y�« Ã{Z¨f�Y {�Â» �§Z] ­Âf�Y ½YÂÀ� Ä] .600        ÃY�¼Å Ä] �§Z] ­Âf�Y �Y �fÌ·Á�°Ì» 600   ÉÁZ/u µÂ/¸v» �Y �fÌ·Á�°Ì» 

  ¶� �{ ºË�¿M  ¶� �{ Á ÄfzË� Ä¿Â¼¿ Blank �¬§ �Ì¿ 1000   |/� Ä/fzË� É�§Z/] ­Âf�Y �Y �fÌ·Á�°Ì»  .    º¸Ì§Y�Z/a Z/] µÂ¸/�
    c|» Ä] Á Ã|� {Á|�»30|� Ã{Y{ �Y�« ¹�³ [M ¹Z¼u �{ Ä¬Ì«{  .  c|» Ä] Á Ã{Y{ �Y�« xË ¥�� ¹Z¼u �{ Ä¸�Z§Ô] �b�

10 ÉZ»{ �{ Ä¬Ì«{ 4�Á{ Z] {Y�´Ìf¿Z� Äm�{  rpm10500 Ì¨Ë�f¿Z� |Ë{�³ �Â .     Äf/�Y{�] Ê/ËÁ� µÂ/¸v» �ÂÌ¨Ë�f¿Z/� �Y | ]
      �{ ½M [~m Á Ã|�532    Á �f»Â¿Z¿ 600   |� dWY�« �f»Â¿Z¿  .        [~m �Y|¬» ÄnÌf¿ ½ZÌ] ÉY�] dËZÆ¿ �{600 [~m �Y �f»Â¿Z¿ 

532 �] ºÌ�¬e Ã{�¯ º¯ �f»Â¿Z¿ 155|ËM d�{ Ä] É|ÌbÌ· ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a ÄnÌf¿ Ze |� ºÌ�¬e  .  
  

11
600532

155 cmmM

AA
   

  

hv] Á lËZf¿  
               Ê/» Ã{� x/Ë ½Z/ÅZÌ³ �{  Ê/³{� xË Z] Ä¸]Z¬» �{ ºÆ» ÉZÅ º�Ì¿Z°» �Y Ê°Ë xË |� ÉZÅ ¾ÌXeÁ�a |Ì·Âe Ä°ÀËY Ä]  ÄmÂe Z]

               d�Y Ê³{� xË Á Ê³{� Z»�� ��Z] ÉZÅ \Ì�M Á cY�iY �Y ÊËZ�£ ÉZÅ |ÌbÌ· ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a ¾ÌÀr¼Å Á |�Z] . ÉZÅ Ê���]
] ªÌ¬ve ¾ËY �{ Äf§�³ ¹Zn¿Y Ä¯ |¿{Y{ ½Z�¿ l¿�fÌ� Á l¿�Z¿ Ä¿Â³ Á{ ÉÁ� �AFPs     �{ �¨/� �/Ë� ÉZ/ÅZ»{ µZ¼�Y �iY �{ 

Ê» |Ì·Âe cZ^¯�» �Y Ä¿Â³ Á{ ¾ËY |¿Â� .    ÉZ/Å |/ÌbÌ· ½ÂÌ�Y|Ì�/¯Y�a �¨� �Ë� ÉZÅZ»{ µZ¼�Y Z] Ä¯ |� �z�» ¾ÌÀr¼Å
|f§Y Ê» ©Z¨eY �Ì¿ ÊËZ�£.  

 �Ì¸ze �Z] ¾Ë|Àq �Y | ]AFP eZ»Á�¯ �Y Ã{Z¨f�Y Z]   Ê§Y�³ÂFPLC  É�ÁM �/¼m ÉZÅ Ä¿Â¼¿ �Y Ê� ] Ä¯ |� �z�» 
   �Y Ã|�FPLC                 |À¿� Ê¼¿ xË  d�Z� ¾Ë|Àq c|» Ä] ��Ë�§ �{ ¾f§�³ �Y�« �Y | ] ÄÌ¬] ¥Ôy �]  .    É{Y|/ e ½ZÀÌ¼�Y ÉY�]

            Ë�¬e ÄÌuZ¿ �{ Ã{�¿ xË ÉZÅ Ä¿Â¼¿ Ä¯ |� �z�» Á Ã|� Ã{�] ��Â§Á�f°·Y µ� ÉÁ� Y� Ã{�¿ Á Ã{� xË É ZÅ Ä¿Â¼¿ �Y Z^23 
{Â� Ê¼¿ Ã|ÅZ�» Ã{� xË ÉZÅ Ä¿Â¼¿ �{ |¿Z] ¾ËY Ä¯ |ÀÅ{ Ê» Y� É|¿Z] ½Âf·Y{ Â¸Ì¯.  
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 ¶°�1 � �Y | ] l¿�fÌ� |Ì»M ¶Ë�¯Y µ�  FPLC  

( S= sitrange   F= freezed   UF= unfreezed ) 

 
 ¶°�2 � �Y | ] l¿�Z¿ |Ì»M ¶Ë�¯Y µ�  FPLC  

( N= narenge   F= freezed   UF= unfreezed ) 
�Ë� µÁ|m ª^� , Z»{ �ÅZ¯ Z] Ä¿Â³ Á{ �Å �{ ¶¼� ¾ËY Ä¯ |¿{Y{ ½Z�¿ ÊËZ�£ ÉZÅ |ÌbÌ· ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a �Y ¶�Zu lËZf¿ 

|]ZË Ê» �ËY�§Y .  

Ä¿Â³ Z»{    ( 0 C ) A 532 (nm) A 600 (nm) A 532 - A 600       

155 mM-1 cm-1  
20 0.257 0.192 0.0004 
0 0.725 0.516 0.0014 
-3 1.164 0.751 0.0027 

l¿�Z¿ 

-6 1.557 0.982 0.0036 
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-9 1.896 1.125 0.005 
20 0.234 0.094 0.0009 

0 0.506 0.275 0.0015 
-3 0.821 0.445 0.0024 
-6 1.112 0.592 0.0033 

l¿�fÌ� 

-9 1.362 0.716 0.0042 
 ,|� Äf¨³ Ä¯ �Â� ½Z¼ÅAFP cY{ÂmÂ» �{  freeze - tolerant f»      ½Z/ÅZÌ³ Á Z/ÆË�f¯Z] ,cY��/u ,ÊÅZ/» ¶Ì^« �Y É{|

    {Â� Ê» |Ì·Âe .     ZÆ¿M �{ Ä¯ Ê¿ZÅZÌ³ Ä¸¼m �Y AFP                 Ä/]  ½YÂ/e Ê» ,{Â� Ê» |Ì·Âe {�� ÉZÅZ»{ �{ ÃZÌ³ ¾f§�³ �Y�« ¹Z´ÀÅ 
             {�/¯ Ã�Z/�Y cZ/^¯�» Á \Ì/� ,Â/¸Å Ê/fy�{ ½ZÅZÌ³ �Y Á Ê´¿�§ ÄmÂ³ ,Âm �YÂ¿Y ,Ê¿Zf�»� ¹|À³)5  .(    É�/� ®/Ë Ê/�

  cZ�ËZ»�M    �Y É�� ®Ë ,cZ^¯�» ÊËZ»�� ÉZÅ �Àe �{ Ä¯ |� ¹Â¸ »mRNA   ZÅ|/Ìfba Ê/¸a �Y Ê� ] Á Ê�Â�z» ÉZÅ 
 �{citrus species|À]ZË Ê» �¼ne  . CUCOR19  mRNA    Ê/» �Á�Ì�/¿Âa ¾Ë�|/ÌÅ{ ÉZÅ ¾ÌXeÁ�a �Y Ê°Ë ÄÌ^� Ä¯ 

 �{ , |Å{ Ê» ½Z�¿ ÊzË |� dÌ·Z § {Ây �Y Á |À�Z]citrus unshiu½Â¸¯ Ê�ËZ»�M Ê�   ¾/ËY Ä¯ |Ë{�³ �z�» Á |� 
          |]ZË Ê» �¼ne Z»�� µZ¼�Y �Y | ] dy�{ ¾ËY ÉZÅ ±�] �{ ¾ÌXeÁ�a)6  .(       �Y Ä/¯ Ê�Â�/y Ä/] ÉZ/Å ¾ÌXeÁ�/a �Y Ê/y�]

       ¾/ËY Ä¯ |Ë{�³ �z�» Á |� �·Zy {�� ÉZ»{ �� » �{ ÃZÌ³ ¾ËY ¾f§�³ �Y�« �Y | ] Ê¿Zf�»� ¹|À³ d�ÔaÂaM ÊuYÂ¿
       Z�¿ ÊzË |� �YÂy {Ây �Y ZÅ ¾ÌXeÁ�a            |ÀÅ{ Ê» �ÅZ¯ Y� xË ¶Ì°�e ÉZ»{ Á |ÀÅ{ Ê» ½)7  .(    dÌ·Z §AFP    Ä¸Ì�Â]  

Thermal hysteresis   �Â�/u �{ Ã{�/¯ |�� xË ÉZÆ·Zf�Ë�¯ É�Â·Â§�Â» ZË Á AFP     {Â/� Ê/» É�/Ì³ Ã�Y|/¿Y  .  ¶°/�
 d�¸£ Ä] xË ÉZÆ·Zf�Ë�¯AFP |¿�Y{ Ê´f�] ½M Ã�ËÁ dÌ·Z § Á )8.(  

AFP  Ä] ÊËZÆÀe Ä] ZÅ ÊÅZ» 5e �Â¿ �Y ÊËZÅ �z] ½Z�ËZÅ�ZfyZ� �{ ZÆ¿M Ä¼Å Z^Ë�¬e Ä¯ |¿Â� Ê» ºÌ�¬  α-helices ,β-

strandÁ  turn– β|¿�Y{ Y�  .�Y É{Y| e ÉY�] ÊËZÅ�ZfyZ� �Á�»Y Ä] Ze AFP |/¿Y Ã|� ÊËZ�ZÀ� ZÅ ÊÅZ» .AFP   Ä/] ÊÅZ/» 
|¿�Y{ �ÂÀe ½Z��ZfyZ� �{ ÉY Ä�uÔ» ¶]Z« �Â�. AFP  Ä] cY��u3 |¿Â� Ê» ºÌ�¬e �Â¿ \Ë�« �Â� Ä] Ä¯  c�Â�]β- 

helix{�Y{ {ÂmÁ ¾ÌXeÁ�a ½ZÌ» �{ É�{Z¿ Zf^�¿ |·Â§ ®Ë Á |Àf�Å  .   ÊÅZ/» x/Ë |� ÉZÅ ¾ÌXeÁ�a thermal hysteresis 
)TH(     ÄÀ»Y{ �{ Y� 5/1� 7/0                ZÅ ÊÅZ» �°��] cY��u ¹Zy Ã�Z�� Ä°Ì·Zu �{ |ÀÅ{ Ê» ½Z�¿ {Y�´Ìf¿Z� Äm �{ TH    Y�

 �{10� 5 {Y�´Ìf¿Z� Äm �{  |ÀÅ{ Ê» ½Z�¿)9.(  
          {Á� ÓZ] �¨Àe c|� ,\Ì�M �Á�� ¾¼� d�Y ¾°¼» Ê³{�Z»�� Ê� �{ ,|� Äf¨³ Ä¯ �Â� ½Z¼Å .   ¾/ËY �/iY �{ ÄnÌf¿ �{

                  ¾]�¯ |Ì�¯Y É{ kÁ�y Ä°Ì·Zu �{ {Á� Ê»ÓZ] �ZÌ�] Z»�� ÄÌ·ÁY cZ�Z� �{ ½�Ì�¯Y [~m ,�¨Àe �ËY�§Y Z] �Z¯)CO2( Ä]
     �Z^� Ä] ,|]ZË Ê» �ËY�§Y É�f¼¯�Y|¬»             Ä/]Á {Â/� Ê/» {Z/Ë� ½�Ì�/¯Y t�� Á Äf§� �eÓZ] �¨Àe ½Y�Ì» Ê³{�Z»�� �iY �{ Êe

 |Ì�/¯Y�aÂ� Ä¸¼m �Y µZ § ÉZÅ ½�Ì�¯Y ¹�§ Ä] ½�Ì�¯Y Ä¯ {�Y{ {ÂmÁ ½Z°»Y ¾ËY {ZË� µZ¼fuY      ®/e Ã|/� |Ì�/¯Y {YÂ/» Á
Ä¿�Ì�¯Y  d§Z]�{   {Â� Ê» ¶Ë|^e Ã{�Z»��)10 .( » Á d�Y ÉÂ« �ZÌ�] Ã|À�¯Y ®Ë |Ì�¯Y�aÂ�  ÉZÅ|Ì/�Y Á ZÅ|ÌbÌ· |¿YÂfÌ

{Â� Ê» ÊËZ�£ É�Ë~aZ¿ d�³�]Á �Ë�� c�Z�y Ä] �nÀ» ¾ËY Ä¯|ËZ¼¿ |Ì�¯Y�a Y�  �Z^�Y �Ì£ [�q.  t�� ¾ËY �] ÃÁÔ�
          {Z¼n¿Y Äy�q Ê� �{ |ÌW|·M É{ ½Â·Z» Á |Ì�¯Y�a–       É|ÌbÌ· ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a �ËY�§Y h�Z] �Ì¿ ZÆÀËY Á|]ZË Ê» �ËY�§Y [Á} 

 {Â� Ê»)11.(  
  

�]ZÀ»  
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